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Рис. 1. Полоса сдвига: а) схематическое 
изображение (1 – места сцепления частей 
материала, находящихся по разные 
стороны плоскости сдвига; 2 – поры;  
3 – плоскость сдвига); б) дислокационная 
модель полосы сдвига 
УДК 621.88.084 
ДИСЛОКАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ ПОЛОС СДВИГА  
В АМОРФНЫХ МАТЕРИАЛАХ 
С.Н. Целуева  
Учреждение образования «Гомельский государственный 
технический университет имени П.О. Сухого», Республика Беларусь 
Теория пластической деформации аморфных материалов в настоящее время 
еще далека от своего завершения. В этой связи, а также вследствие важности значе-
ния, которое приобретают аморфные материалы в технике, назрела необходимость в 
математическом моделировании явлений, наблюдаемых при деформировании 
аморфных сплавов. 
Целью данной работы явилась разработка дислокационной модели полос сдви-
га, возникающих при пластической деформации аморфных материалов. 
Полоса сдвига при негомогенной 
пластической деформации аморфных 
сплавов схематически может быть 
изображена в виде, представленном на  
рис. 1а. Полосу сдвига образуют поры и 
области взаимодействия частей материала, 
находящихся по разные стороны плоскости 
сдвига. Для описания напряженного 
состояния в полосе сдвига предположим, 
что напряжения локализованы в областях 
взаимодействия (стрелки 1 на рис. 1а). Для 
удобства описания этих напряжений 
зададим их суперпозицией напряжений, 
формируемых скоплением полных 
дислокаций. Пусть это скопление будет 
представлять собой цепочку краевых 
дислокаций. Тогда смоделированная таким 
образом полоса сдвига будет иметь вид, 
представленный на рис. 1б. 
 
 
Приняв некоторые допущения, нетрудно показать, что в общем виде выраже-
ние для определения тензора напряжений такой полосы сдвига имеет вид: 
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где  LlLM пс  (здесь Lпс – длина полосы сдвига; L – длина цепочек дислокаций;  
l – размер пор) – число пор; dLN   (здесь d – расстояние между дислокациями в 
скоплении) – число дислокаций в скоплении; m и n – индексы суммирования. 
Анализ результатов компьютерного расчета полей напряжений у полосы сдви-
га показывает, что нормальные напряжения знакопеременны по отношению к плос-
кости, в которой находится полоса сдвига, а также локализованы у полосы сдвига и 
убывают с удалением от нее. Скалывающие напряжения меняют знак при переходе 
от устья полосы сдвига к ее вершине и далее. 
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Таким образом, предложена новая дислокационная модель полосы сдвига 
аморфного материала, учитывающая особенности строения полосы. На основании 
данной модели получены аналитические выражения для компонент тензора напря-
жений, возникающих у полосы сдвига, рассмотрены конфигурации этих полей  
напряжений. 
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Эффективным способом повышения производительности токарной обработки яв-
ляется использование резцедержателей с упругими элементами, которые позволяют по-
высить точность позиционирования режущего инструмента, обеспечивают возможность 
вибрационной обработки для надежного дробления стружки в процессе резания, созда-
ют условия для повышения устойчивости процесса резания за счет рационального ис-
пользования динамических процессов в упругих замкнутых технологических системах 
металлорежущих станков. 
В связи с непрерывным повышением требований к точности малых перемеще-
ний, устройства с использованием традиционных кинематических звеньев часто не 
обеспечивают необходимой точности позиционирования рабочих органов станков в 
микрометрическом диапазоне. Для этого в приводах станков могут использоваться 
упругие кинематические устройства, выполняющие функции направляющих и ис-
ключающие влияние внешнего трения в последней передаче привода на точность 
позиционирования. 
При обработке многих материалов особенно таких как высоколегированные стали 
и ряд сплавов цветных металлов, стружка имеет характер длинной непрерывной ленты 
или спирали. Наличие такой стружки, получившей название «сливной», является отри-
цательным фактором обработки металлов резанием. Вибрационное резание является 
одним из эффективных и надежных методов дробления стружки в процессе резания, а 
использование специальной инструментальной оснастки с упругими элементами для 
дробления стружки является одним из перспективных направлений повышения произ-
водительности обработки материалов. 
При обработке на станках, которые имеют высокую жесткость, в процессе ре-
зания могут возникать автоколебания, которые ограничивают допустимые режимы 
резания, снижают качество изделий, а иногда приводят к выкрашиванию режущих 
кромок инструмента. Повышение виброустойчивости процесса резания может быть 
достигнуто изменением параметров упругой системы станка (например, изменением 
ориентации главных осей жесткости станка), или созданием высокого демпфирова-
ния с помощью специальной инструментальной оснастки с упругими элементами. 
На кафедре конструирования станков и машин Киевского политехнического 
института на уровне изобретений создан ряд эффективных конструкций резцедержа-
телей для токарно-револьверных станков, которые обеспечивают повышение произ-
водительности токарной обработки за счет указанных выше эффектов. 
